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(57) Abstract: The invention relates to the medical field and, in par- 
ticular, to percutaneous vertebroplasty. According to the invention, the 
distal ends of a long hydraulic device are provided with a pair of stan- 
dard syringes which are connected by means of an intermediate con- 
necting chamber with a larger diameter (pressure body) or a hollow 
cylindrical tube in the form of an inverted syringe with an altered head. 
Moreover, a flexible hydraulic connecting tube transmits the pressure 
from the distal end syringe of the device towards the larger-diametered 
cylindrical intermediate chamber (pressure body), said chamber being 
inverted in relation to the first syringe (for pressure control). The inter- 
mediate chamber comprises a plunger which can slide longitudinally 
in respect of the axis of the cylinder and which is controlled with the 
first end syringe (manual) together with atmospheric pressure. The sy- 
ringe containing the bone cement that is to be injected is connected to 
the head of the aforementioned pressure body as well as to the needle 
that is used to convey said cement inside the bone and fill the hole or 
porosity therein. The intermediate chamber (pressure body), the hy- 
draulic tube and the first end syringe together form a hydraulic press 
system (F/A = f/a) which can be used to increase significantly the pres- 
sure exerted on the first syringe and to inject polymethylmethacrylate 
(PMMA) from a distance of between 1 m and 1.5 m approximately. 

(57) Resumen: La pre sen te invcncion se refiere al campo medico, en 
particular se refiere a la practica de la vertebroplastia percutanea, en 
donde un par de jeringas convencionales en los extremos distales de un 
dispositivo hidraulico alargado, estan unidas por una camara de cone- 
xion intermedia de diametro mayor (cuerpo de presion) o tubo cilfn- 
drico hueco en forma de jeringa invertida con cabezal modificado, un 
tubo hidraulico conector de material flexible que transmite la presi6n 
de la jeringa distal extrema del dispositivo hacia la camara cilfndrica 
intermedia de mayor diametro (cuerpo 
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de presi6n), dicha camara esta" en posicion invertida con respecto a la primera jeringa (de control de presi<5n), dicha camara intermedia 
tiene un embolo deslizable en la direccion longitudinal aJ eje del cilindro que se controla con la primera jeringa (manual) de extreme 
y en cooperacion con la presion atmosferica. En el cabezal de dicho cuerpo de presion se acopla la jeringa que contiene el cemento 
oseo para inyectarse, la jeringa a su vez, se conectada a la aguja que conduce el cemento hacia el interior del hueso y que rellena la 
oquedad o la porosidad en el mismo. La camara intermedia (cuerpo de presi6n) junto con el tubo hidrdulico y la jeringa del primer 
extremo forman un sistema de prensa hidraulica (F/A = f/a) que permite aumentar de forma potencial la presi6n ejercida en la primera 
jeringa y efectuar la inyeccion del polimetilmetacrilato (PMMA) a una distancia aproximada de 1 m a 1.5 m. 
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DISPOSmVO H1DRAULICQ DE INYECCION DE CEMENTO OSEO EN LA 



VERTEBROPLASTIA PERCUTANEA 

GARflPO DE LA INVEN&6N. 

5 

Esta invencion de manera general se refiere al area medica en 
procedimientos donde se requiere inyectar un fluido d'enso o viscoso a traves de 
una aguja, de manera particular el material viscoso es el polimetilmetacrilato. Se 
usa en procedimientos como la Vertebroplastfa Percutaneg, Xifoplastia u otros 
10 eventojs quirurgicos del campo. Tiene aplicaciones en otras areas donde se 
requiera aplicar a distancia un liquido denso y viscoso. 

ANTECEDENTES DE LA INVENCI6N. 

15 La vertebroplastfa percutanea es un procedimiento radiolpgico 

intervensionista de invasion minima, que cohsiste en inyectar cemento oseo 
(Polimetilmetacrilato, PMMA) en el cuerpo vertebral, por via trans-pedicular u 
oblicua a traves de una aguja para hueso. 

Se desarrollo en Francis en 1984 para el tratamiento de hemangiomas 

20 agresivds o dolorpsos de cuerpos vertebrates. Por sus efecto antialgico, su uso 
se extendio de manera rapidg en el tratamiento de lesiones Ifticas por metastasis 
o mieloma, principalmente en fracturas y colapso vertebral por osteoporosis. El 
procedimiento esta indicado en aquellos casos que se presentan con dolor 
severe que incapacitan y que no responden a medidas conservadoras tales 

25 como: uso de corse, analgesicos, anti-inflamatorios o reposo. 
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La mayona de los pacientes con este padecimienta se encuentran entre la 
6* y 8 a decada de su vida. En este grupo de edad avanzada, la inmovilizgcion 
resultante de fracturas vertebrates tierie severas consecuencias en sus 
condiciones medicas generates, tos predispone a complicaciones cardio- 
5 pulmonares, intestinales, circulatorias, etc. Ademas de dolor, los efectos 
psiqotegicos pueden ser devastadores, deterior^ la calidad y tambien reduce la 
expectativa de.vida. 

La vertebroplastfa qs un procedjmiehto que s$ lleva a cabo en un medio 
hospitalario y requiere de la intervencion de personal medico especializado. Se 

1 0 efectu^ en una sala de hemodinamia o procedimientos especiaies, y requiere del 
uso de equipo radiologico. con fluoroscopia de alta resolucion, moptado en un 
arco en C, Actualmente esta inyeccion se realiza de manera manual y direpta 
por lo que el personal que interviene esta expuesto a la radiacion ionizante 
primgria y secundaria cada vqz que practica una vertebroplastfa. La inyeccion del 

15 cemento se hace con control fluoroscopic©, conectando una jeringa de insulina q 
la aguja. Esto implica que e| cirujano esta en contacto directo con el paciente y 
por lo tanto, sujeto a sobre-exposicion de la radiacion ionizante primarig o 
secundaria durante el lapse del procedimiento de la vertebroplastfa. 

La radiacion primaria e$ la que recibe de manera directa el paciente, 

20 corresponde al haz que proviene del tubo de rayds X. La radiacion secundaria es 
* aquella que depende de la desviaclon del haz primario causada por los tejidos 
del paciente y que no contribuye a la formacion de una imagen deseada donde 
se encuentra el padecimiento, se esparce en todas direcciones y es |a principal 
fuente de exposicion del personal ocupacionalmente expuesto. 

25 La jeringa de insulina se ejmplea ya que se requiere un diametro pequeno 

para tener menos resistencia del cemento a la inyeccion manual debido a la alta 
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viscosidad, cada jeringa se llena aproxjmadamente a la mitad o dos terceras 
partes de su capacidad para evitar doblar o romper, en forma inadvertida el 
vastago o desatascador, al ejercer la presion requerida que por su magnitud es 
bastante considerable. El volumen necesario para obtener los resultados 
5 esperados, de reparation del hueso, varfa entr@ 3 ml hasta 9 ml, en 
consecuencia se efectuan entre 5 y 1 8 intercambips de jeringa, situation que 
favorece la solidificacion del polimetilmetacrilato y puede impedir inyectar la 
cantidad deseada. 

Si se pretende usar jeringas de mayor diametro, la presion manual es 
10 insuficiente debido a la densidad y viscosidad del cemento oseo; por 16 que se 
hace neqesario el empleo de un dispositivo mecanico para poder ejercer la 
presion adecuada requerida, Comercialmente se dispone actualmente en el 
estado de la tecnica de dispositivos; tipo pistola de presion, mecanismos con 
vastago de tronillo que tambien se conectan directamente a la aguja que 
15 deposita el cemento en el hueso o bien, a traves de un tubo de alta presion corto, 
Clebido a que el uso de un tubo largo presenta una resistencia bastante 
considerable al flujo del cemento, favoreciendo su solidificacion. 

En la mayoria de estos dlspositivos la jeringa no es intercambiable, se 
carga con el volumen total a inyectar, Iq que implica que sean de mayor diametro 
20 y capacidad, un diametro mayor de tubo conductor presenta mayor resistencia al 
flujo del cemento y que aumenta conforme pasa el tiempo y el cemento se 
solidifica. 

Por otro lado, las jeringas hipodermicas conventional^ no estan 
disenadas para alta presion, el vastago o desatascador y aun las alas de apoyo 
25 de los dedos se deforman y ceden facilmente. 
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Los .dispositivos de la tecnica previa resuelven solamente el problema 
mecanico de inyectar el pemento denso y viscoso a trav^s de la aguja pero se 
enfocan a ejercer la presion necesaria en forma directa o bien a una distancia 
muy corta del paciente y de la fuente de radiaci6n. No permiten al operador 
5 mantener una distancia adecuada de proteccion que reduzca fa exposicion 3 la 
radiacion secundaria hasta niveles aceptafcles dentro de las normas de 
proteccion radiologicas internacionales. 

Por otro lado, algunos medios mecanicos impiden tener un control o 
sensibilidad manual de la presion ejercida y rapidez de la inyeccion del cemento, 
10 factores importantes en la prevention de fugas indeseables y las complicaciones 
que de ello derivan. 

Algunos dispositivas que aplican cemento en la tecnica son por ejemplo: 
La Solicitud de Patente de Ips Estados Unidos de America No. 
2003/0018339, para Higueras y colaboradgres, publicada el 23 de enero del 
15 2003, divulga un dispositivo de aplicacion para la inyeccion controlada de 
cemento oseo, en el que se monta en un extreme una jeringa cargada con el 
cemento, como cartucho, el cual es accionado por un vastago metalico roscado 
colocado en continuacion, que se acciona por el otro extremo del dispositive, 
sirvs para controlar la presion ejercida sobre 9I vastago de la jeringa. Es un 
20 dispositivo cortp en el qye el operador se encuentra muy cerca del paciente, 
ademas contiene la carga total de cemento, Tambien el cemento por su 
viscosidad y cantidad guarda cierta memoria dlnamica que no permite suspender 
la inyeccion de manera inmediata. 

La Solicitud de Patente de los Estados Unidos de America No. 
25 2002/0156483, para Voellmicke y cplaboradores, publicada el 24 de octubre de 
2002, divulga un dispositivo de vertebropalstfa y cemento para la misma, 
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contiene dos eompartimientos t en uno de los cuales se hace la mezcla del 
cemento y el otro lo almacena para inyectarlo al hueso. Este dispositivo es una 
camara dual de mezclado y otra de inyeccion, el cual consta de un alojamiento 
en el que se mueve un piston de manera axial, las camaras estan en 
5 comunjcacion por medio de una valvula check que solo permite el paso del 
cemento en una direccion. Sobre el piston se puede ejercer una fuer^a extra por 
medio de una palanca que le incrementa su fuerza nhecanica y por lo tanto la 
presion en la camara de inyeccion. Este es un dispositivo en el que hay que 
accionar el piston de la camara • mezcladora y el piston de la camara de 

10 inyeccion, en el proceso de desalojar una y de llenar la' otra, de manera 
respective. Es un dispositivo corto en el que es necesario estar cerca del 
paciente y no reduce la exposition a la radiaci6n ionizante secundaria, 

La Solicitud de Patente d© los Estados Unidos de America No. 
2002/0099384, para Scribner y colaboradores, pulplicada el 2$ de julio de 2002, 

15 divulga un sistema y metodo para tratar euerpos vertebrates. Se trata de una 
jeringa especial con dos vastagos concentricos. El primer instrumento rellenador 
CQmprende una primera camara que tiene una primera seccion transversal y una 
segunda camara que tiene una segunda area de seccion transversal menor que 
la primera. Ambas camaras se comunican entre sf. La primera camara incluye 

20 una entrada para recibir e\ material dentro del instrumento rellenador, la segunda 
camara incluye una salida para descargar el material contenido. Un primer 
vastago dimensionado para pasar a traves de la primera camara y desplazar el 
material que reside en ella. Un segundo vastago que esta dijnensionado par$ 
pasar a traves del interior del orificio concentrico del primer vastago y alcanza el 

25 interior de la segunda camera y desplazg el material a traves de la salida que 
reside en la segunda camara lo manda por el orificio de la aguja hacia el interior 
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del cuerpo vertebral. Este dispositive* aunque proporciona control en la inyeccion 
del cemento oseo, el operador se encuentra demasiado cerca del paoiente. 

En general los dispositivos de jnyeccion tienen un cabezal que impulsa el 
fluido viscoso por medio de un disparador manual que se mueve por un 
5 mecanismo de tornillo (piano inclinado), los hay otros que tienen un cuerpo en 
forma de pistola como el dispositivo de la Solicitud de Patente de los Estados 
Unidos de America No. 2002/0049448, para Sand y colaboradores, publicada el 
25 de abril del 2002, comprende en su interior un cuerpo tubular que almacena 
un material fluido viscoso (cemento oseo), es un cuerpo longitudinal con un 

10 extremo surtidor y uno de impulsion, un vastago alojado dentro del cuerpo 
tubular que despla?a el material fluido a lo largo del eje longitudinal del cuerpo 
tubular, el mecanismo de impulsion comprende una manija en forma de pistola 
para sostenerlo con una mano en el acto de aplicacion,* mientras que con la otra 
se acciona y controla el vastago que a su ves avanza y comunica la presion por 

15 medio de un mecanismo de vastago roscado. Estos mecanismos con deposito 
grande tienen el inconveniente que el cemento puede llegar a solidificarse en el 
cond^pto para tiempos de aplicacion larijos y prolongados e impedir que sea 
colocado en su totalidad dentro del cuerpQ vertebral afectado. Tamtyen con el 
exceso de presion, generado por estos dispositivos, el cemento podria 

20 derramarse fuera del cuerpo vertebral, ya que el fluido (PMMA), por su 
viscosidad, posee una memoria fluida remanente que se torna diffcil de controlar. 

La Patente de los Estados Unidos de America No. 6,348,055, para 
Preissman, publicada el 19 de febrero de 2002, protege un dispositivo de 
aplicacion con mecanismo de tornillo en el que se tiene completa la preparacion 

25 del cemento a colocar, este mecanismo tiene un estabilizador intermedio que 
evita los giros de todo el dispositivo en la accion de la aplicacion de l$ presion al 
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fluido. El estabilizador es una palanca perpendicular al cuerpo de tornillo y se 
puede sdstener con una mano, rnientras que la otra ejerce la presion para 
depositar el cemento dentro del cuerpo vertebral. Este dispositivo tambien se 
opera muy cerca del paciente con lo que el operador se expone 9 una radiacion 
5 ionizante secundaria. Otro inconveniente es que si el cemento solidifica y no se 
alcanzo a rellenar el cuerpo vertebral es necesario hacer otra preparaci6n previa 
colocacion de otra aguja en otra posicion diferentfe y adecuada al nuevo 
requerimiento. 

La Solicitud de Patente c}e los Estados Unidos de America No. 

10 2002/0010431, para Dixon y qolaboradores, publicada el 24 de enero de 2002, 
divulgg un dispositivo de tornillo para alta presion con un eje roscado que 
impulsa un vastago dentro de una camara llena de cemento oseo, el cual es 
viscoso. Este dispositivo tiene el inconveniente que no se tiene control de la 
pres)6n ejercida pqr medio del tacto, no es facil intercambiar las jeringas con el 

1 5 cemento oseo, de hecho es unica la jeringa del cartucho. 

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION. 

Dentro de los varios objetps d$ la presente invencion, se proporciona un 
20 mejor control la presion en la colocacion de cemento oseo y aun otros 
materiales viscosos dentro del hueso. Tambien la invencion facilita la inyeccion 
de material de relleno altamente viscoso dentro del cuerpo vertebral o de una 
cavidad formada en el mismo. 

Es otro objeto de la presente invenci6n e? proporcionar un dispositivo 
25 hidraulico que permite reducir el dolor y estabilizar el cuerpo vertebral, darle 
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mayor resistencia a la compresion, evitar mayor colapsQ y al mismo tiempo, 
permite la movilizacion temprana de los pacientes y mejora sy calidad de vida. 

Es aur> mas un objeto de la presente invencion, proporcionar un 
dispositive para la inyeccion de material viscoso en el cuerpd vertebral, que 
5 permite mantener una distancia adecuada (1.0 m a 1.5 m) del paciente para 
reducir la expetsicion de la radiacion secundaria a nivele? aceptables dentro de 
las normas internacionales. 

Es ademas otro objeto do la presente invencion, proporciongr un 
dispositivo tipo prensa hidraulica compuesto por jeringas de calibre desigual (3a 
10 5 ml) que permite ejercer presion hidraulica a distancia por una fuerza 
transmitida desde la jeringa manual proximal, de menor calibre, a traves del tubo 
de polietHeno hasta la jeringa distal o de inyeccion. 

Eg otro objeto de la presente invencion, proporcionar un cilindro de 
presion con ventaja mecanica que se complementa a un sistema hidraulico de 
15 jeringas para inyectar g distancia una suspension de polimetilmetacrilato en un 
hueso esponjoso del cuerpo vertebral, de este modo se reduce la sobre- 
exposicion del operador a la radiacion ionizante. 

Es tambien un objeto de la presente invencion, proporcionar un cilindro 
hueco en forma de jeringa invertida o cuerpo de presion que forma un dispositivo 
20 hidraulico que permite controlar el volumen y velocidad de inyeccion del 
polimetilmetacrilato (PMMA), asi tambien se puede suspender de manera 
inmediata la presidn aplicada sobre el fluido. 

Es todavia un objeto de Ig presente invencion, proporcionar un dispositivo 
que previene los movimientos o desplazamientos anormales de la aguja durante 
25 la inyeccion en rapido el intercambio (1 6 2) necesario de jeringas, reduce 
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tiempos perdidos y permite mantener las jeringas de reserva en un recipiente o 
ambiente fno, lo cual retarda el tiempo de solidificecion. 

Es otra gbjeto cle la presente invenci6n, proporciongr un dispositivo que 
emplea jeringas de insulina de 3 a 5 ml que requieren menor presion de 
5 inyeccion, las cuales se pueden intercambiar con un movimiento de rotscion de 
90° tipo Hub-Lock. 

Es todavia un objeto tie la presente invencion, proporcionar un dispositivo 
de inyeccion de material viscoso, que se puede fabricar de plastico, aluminio o 
cualquier otro material ligero deseehable, que se pueda esterilizar o que sea 
1 0 desechable y que soporte la accion de la sobre-presion. 

Es otro objeto de la presente invencion proporcionar un dispositivo 
hidraulico flexible y de poco peso que previene lo^ movimientos o 
desplazamientos anormales de la aguja durante la inyeccion. 

15 BREVE DESCRIPCI6N DE LAS FIGURAS. 

La figura 1, representa el esquema de conexion del dispositivo para 
inyeccion a diatancia, tipo prerisa hidraulica, novedoso de la presente invencion. 

La figura 2, representa un dispositivo de inyeccion con vastago roscado 
20 tipo tornillo de la tecnica previa. 

La figura 3, representa un dispositivo de inyeccion de la tecnica previa, el 
cual tiene un recipiente para hacer la mezcla, otro para ejercer la presion de 
inyeccion. Ambos recipientes, cada uno contienen en sus orificios de sglida una 
v^lvula check para evitar que el material se regrese. 
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La figura 4, represente un dispositive de inyeccion de la tecnica previa, el 
cual coritiene una jeringa de gran capacidad en la que se coloca el total de 
material a inyectar y es impulsado por un yastago roscado. 

La figura 5, represents el dispositivo objeto de ia presente invencion y 
5 corresponde af ernbolo de mayor seccion transversal junto con la junta de 
caucho. 

La figura 6, representa la jeringa de fuerza o de control manual del 
dispositivo, vastagp y junta de gauche 

La figura 7, representa la jeringa de fuerza, el conducto (7) que transmite 
10 la presion al cilindro de mayor area (B).Tambien representa la manera de colocar 
el vastago (A) y jeringa que contiene el material y la aguja de inyeccion. 

La figura 8, se representa la prensa hidraulica, fundamento teorico de la 
presenta invencion. 

La figura 9, representa la presion que se transmite en el tubo y la fuerza 
15 de salida que se genera, la cual empuja el vastago que inyecta el material a 
traves de la aguja. 

DESCRIPCI6N detallada de la invenciOn. 

20 La presente describe un nuevo dispositivo y metodo para tratar afecciohes 

de los hqesos, de manera espeeffica, en el tratamiento de cuerpos vertebrates 
con osteoporosis o fracturados. 

Estas estructuras oseas tienen diferentes estados patqlogicos de origenes 
diversos (traumas, osteoporosis, tumores de huesos, metastasis de hueso, 

25 implantes osteo-articulares, etc.) una de las formas de tratar, estabilizar y 
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consolidar dichas estructuras consiste en la inyeccion en su interior de bio- 
materiales que tengan efectos curativos. 

La inyecci6n de bio-materiales tales como el cerpento oseo se lleva a 
cabo por medio de dispositivos hidraulicos que usan jeringas convencionales, las 
5 cuales se conectan de manera directa a la aguja; ya que el qemento tiene la 
propiedad de endureoerse con rapidez. 

La base teorics para el funcionamiento del dispositivo de la presente 
invention consiste en la amplificaci6n de la fuerza aplicada que genera una 
presion hidraulica que se transmite-a tr$v6s del tubo hidraulico. 

10 En referenda a la figura 8, la aplicacion mas frecuente a la Ley de Pascal 

es ta prensa hidraulica. Dispositivo que consta de stos columnas de Hquido, se 
aplica de manera general en dispositivos mecanicos de las areas de ingenierfa, 
dichas columnas son diferentes en el tamano o diametro d$ la seccion 
transversal. De acuerdo con la Ley de Pascal, una presion aplicada en una de 

15 las columnas se transmite fntegramente y en todas direcciones. Por lo tanto, si 
se aplica una fuerza Fi sobre el embolo de area Ai, causara una fuerza de salida 
F 0 que actua sobre un embolo de area Ao, de este modo la presion de entrada es 
igual a la presion de salida; es decir: 

F1/A1 = Fq/Aq 

20 La ventaja mecanica ideal del dispositivo es igual a la relacion de la fuerza 

de salida con respecto a la fuerza de entrada. 

VM = F0/F1 = A0/A1 
Donde resulta que una pequena fuerza de entrada puede ser multiplicada 
(A0/A1 veces) para prqducir una fuerza de salida mucho mayor (F 0 ), utilizando un 
25 embolo de salida con un area mucho mayor que la del 6mbolo de entrada. La 
fuerza de salida estara dada por: 
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Fo = Fi Aq/Ai 

En una situation ideal, si se desprecia la friction, el trabajo de eritrada 
debe ser igual al trabajo de saliva. Entonces si la fuerza Fi recorre una distancia 
Si mientras que la fuerza de salidg Fo viaja una distancia So , entonces se tiene 
5 la igualdad 

F1S1 = FoSo 

La ventaja mecanica se pueqle escribir en t'erminos de las distancias 
recorridas por los embolos: 

VM = Fo/Fi = Si/So 

10 Se observa que la ventaja mecanica se gana a expensas de la distancia 

que recorre el embolo de entrada. 

En referenda a la figura 9 que describe el cuerpo (B) y 3rea (95) del 
embolo de mayor area de la presente invention, se representa tambien la 
entrada de la presion Pi que se transmite a traves del liquido incomfiresible, 

1 5 agua o aceite, contenido en el tubo flexible (no mostrado) que genera una fuerza 
de salida F 0 . El cabezal de acoplamiento (2) de las alas laterales de sujecion del 
extremo de la jeringa que contiene el cementp oseo a inyectar,- las alas entran en 
los rebajos internos (70) diametralmente opuestQS en el interior del cabezal del 
cuerpo de presion objeto de la presente invencion, con un giro de 90° en 

20 cualquier sentido se acopla de manera apretada la jeringa en la ranura perimetral 
(90) del cabezal, El vastago de la jeringa entra en el orifico central longitudinal de 
area (95) del cuerpo (B). 

Volviendo a la figura 1, el dispositivo hidraulico consta de cuatro partes 
principales que se disponen una tras otra de tal forma que resulta un dispositivo 

25 para inyectar a distancia y de manera controlada (respecto a la presion) 
materiales viscosos como el polimetilmetacrilato u^ado en la vertebroplastfa 
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percut&nea para el restablecimiento (sin cirugfa) cle pacientes con osteoporosis 
ofracturas. 

El dispositivo aqui descrito esta disenado para inyectar a distancia (1 a 1 .5 
m) una suspension de polimetilmetacrilato con consistencia viscosa, se inyecta 
5 de manera directa al hueso esponjoso de los cuerpos vertebrales por medio de 
una jeringa cargada con cemento oseo proxima al paciente y conectada a una 
aguja para biopsia de hueso. El dispositivo consta dd cuatro pdrtes principales, 
"inyeccion" en proximidad. al paciente, "presion" cuerpo de presion, "tubo 
hidraulico de transmisi6n n y "jeringa manuar sobre la que los dedos del 
10 operador ejercen la accion de la fuerza de control, control que se lleva a cabo por 
el sentidodel tacto del operador. Este dispositivo cpnforma un sistema hidraulico 
de inyeccion de polimetilmetacritato a distancia relativa del paciente (1 m a 1.5 
m). 

La parte de inyeccion es una jeringa (a) hipodermica de 3 a 5 ml. De 
15 plastico desechable de uso comun y disportible comercialmente, que se coloca 
proxima al paciente cargada con el ceroento oseo que se quiere inyectar en la 
cavidad osea, que consta de un vastago o desata?cador (11) que empuja el 
material (CO) a depositar por medio de presion en el cuerpo vertebrat def 
paciente, en el extremo distal (CA) se cgnecta la aguja para biopsia de hueso (no 
20 se muestra). Esta jeringa se asegura de manera giratoria, por medio de las alas 
opuestas de apoyo (b) de la jeringa, en una ranura perimetral que se encuentra 
en la cara interna del cabezal (2) del cuerpo de presion, se acopla por medio de 
las alas opuestas (b) que sirven de apoyo para los dedos en un acto de inyeccion 
Ljsual, estas alas (b) se colocan en la gufa de entrada y se giran, en cualqujer 
25 sentido, un angulo de 90° para mantenerse en una condicion fija apretada y d§ 
este modo se gsegura contra desacoplamientos inadvertidos y perdida de la 
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presion. La agi^a de inyepcion se acopla en el extremo distal (CA) usual de todas 
las jeringas de ptestico comunes, se coloca de manera giratori^ hasta llegar.a 
tope, de este modo, se evita que el material a inyectar se derrame por la accion 
de la alta presion ejercida sobre el vastago de impulsion (c) y su extremo (3), 
5 cuando este se encuentra en su posicion extendida. Para cambiar la jeringa que 
contiene el cemento oseo se desatornilla la aguja (la cual no se cartibla de lugar), 
una vez desatornillada la aguja, por medio de un giro de SO 0 se desacopla la 
jeringa del cabezal (2), se desecha esta jeringa y se coloca otra que contenga o 
este cargada con el material o cemento oseo ya preparado con antelacion y que 

to se mantiene en un ambiente frio 9 refrigerado para evitar el curado rapido o 
endurecimiento del cemento, por lo que la temperatura fria se mantiene lafluidez 
del cemento. De manera particular la jeringa (a) es una jeringa para insulina de 3 
a 5 ml de capacidad. 

La parte de presi6n, consiste en un cuerpo de presion tipo jeringa invertida 

15 (1) de mayor diametro que las jeringas del extremo del dispositivo completo, con 
un cabezal (2) abierto a la presion atnrtQsferica que contiene ung ranura interna 
perimetral donde se acoplan las alas opuestas de apoyo (b) de manera fija 
apretada con un giro de 90°. El cuerpo (1) es de una capacidad de 10 a 20 ml y 
consiste en un cuerpo de jeringa adaptado para recibir las alas de apoyo de la 

20 jeringa hipodermica desechable (jeringa de inyeccion), de manera particular es 
de 15 ml, todavia en la modglid.ad mas preferida de la presente invencion es de 
10 ml. Contiene en un extremo su interior abierto a la presion atmosferica y en el 
hueco se coloca el vastago de la jeringa (c) en su posicion extendida que hace 
contacto con el embolo ngido se superficie plana (3), en continuacion se 

2.5 mantiene adherido al anillo de hule (4), a manera de sello, con la pared interna 
del cuerpo (1), de este modo se evitg la fuga del Itquido hidfaulico (agua o aceite) 
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contenido en el espacio intemo (5) que se hace llegar por medio de presion a 
traves de la abertura o boquilla (6) la cual se conecta el tubo flexible de 
polietileno o material similar (7) que transmite la presion por medio del Ifquido 
hidraulico (10). El piston de superficie plana (3) ejerce presion (la cual ha sido 
5 aumentada por el dispositivo) sobre el vastago (1 1 ) de la jeringa de inyeccion. El 
cuerpb (1) se fabrica de plastico transparente, aiuminio o cualquier otro material 
que tenga la rigidez necesaria y que tambien sea lijgero. Se describiran otras 
caractensticas del cuerpo (1) con mayor detalle en las figuras 5, 7 y 9. 

El tubo hidraulico de transmision de presion ( Principio de Pascal), es un 

10 tubo o manguerg flexible de polietileno o material similar de poco peso, con 
diametrq adecuado para acoplar en los extremos distantes de las jeringas 
convencionales, la longitud es variable de 1.0 m hasta 1.50 m, es resistente a la 
presion interna. El tubo se carga de agua, aceite o de algun otro fluido (10) no 
compresible para integrar junto con las dos jeringas de extreme y el cuerpo de- 

15 presion intermedio un sistema hidraulico cerrado. 

Jeringa manual (8), es de diametro (calibre) mas pequefio que el cuerpo 
de presion (1) en una relacion 2/1, 3/1 6 4/1, que puede variar de acuerdo a la 
necesidad de cada caso. De acuerdo a la prensa hidraulica descrita en la figura 
8, la longitud de la jeringa manual debe ser mayor que la del cuerpo de presion 

20 (1) con el fin de contener un volumen para desplazar la distancia necesaria y 
requeridg por el piston para impulsar el vastago de la jeringa de inyeccion, de 
este modo, se deposita en el cuerpo vertebral la cantidad de cemento contenido 
en la jeringa de inyeccion. 

El dispositivo funciona de la siguiente manera: Se ejerce una fuerza 

25 manual sobre el vastago (9) de la jeringa manual (8) en su posicion iextendida, la 
fuerza ejerce una presion que se transmite a traves del fluido incompresible (10) 
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contenido en el tubo flexible y en la cgmara (5) del cuerpo de presion (1), dicha 
* r presion ejerce una fuerza aumentada sobre el vastago de la jeringa de inyeccion, 
segun la relacion de areas o desplazamientos descrita antes que proporcionan 
una ventaja mecinica, impulsa ©I vastago de la jeringa de inyeccion (a), este a 
5 su vez, ej@rce fuerza sobre el material o cemento que se inyecta en el cuerpo 
vertebral del paciente por medio de la agyja para biopsia de hueso, esta aguja se 
.atornilla en el extr$mo de la jeringa de inyeccion. Una vez que el total del 
contenido de la jeringa de inyeccion ha sido vertido en el cuerpo vertebral, se 
precede a retraer el vastago de la* jeringa manual para generar espacio en e| 

10 interior del cuerpo de presion (1 ) y que de este modo permita la colocacion de un 
nuevo cartucho de cemento oseo con el vastago en su posicion extendida, luego 
se procede a desatornillar la jeringa vacfa de Ig aguja, despues que se coloca un 
nuevo cartucho (se atornilla en la aguja), se aqopla el nuevo cartucho en la 
ranura interna del cabezal del cuerpo de presion y se acciona el dispositive con 

15 el un nuevo cartucho lleno de material o cemento oseo, se aplica y rellena ei 
cuerpo vertebral esponjoso o fracturado, el funcionamiento del dispositivo se 
logra con la aplicacion de una fuerza en la jeringa manual ctel extremo distal 
contrario a la aguja. Por lo general una lesion vertebral requiere un volumen 
aproximado de 10 ml, por Id tanto, es necesario cambiar el cgrtucho de tres a 

20 euatro veces. 

Con este procedimiento no se mueve la aguja de inyeccion, es decir, 
previene los movimientos o desplazamientos anormales de la aguja durante la 
inyeccion, situacion que implica varias ventajas tanto para el paciente que evita 
ser agujerado en varios lugares por varias veces y para el operador que no tiene 

25 problemas de sblidificacion del cemento o ruptura de algun vastago por la accion 
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de la fuerza intensa que se ejerce cuando ya el cemento ha comenzado a 
* solidificarse. 

Otra ventaja del dispositivo es que la transmision de la presion es 
inmediata, es decir, no tiene una memoria dinamica por efectos de la viscosidad 
5 incrementada debido a la so!idificaci6n por tiempp prolongado en el conduct© de. 
inyeccion, situation que sucede en los dispositivos de inyeccion de la tecnica 
previa, dispositivos que manejan el volumen complete) de cemento a colocar y 
vastagos roscados en los que no se tiene sensibilidad de tacto respecto a la 
presion ejergida, debido a la memoria dinamica del material, el cemento puede 

1 0 llegar a derramarse dentro del cuerpo vertebral. 

A este respecto tenemos dispositivos de la tecnica previa como el (20) de 
la figura 2, que consta de un vastago roscado (23) que impUlsa el cemento 
contenido en la camara (24) y en el deposito (22) que a su vez se alimenta par 
medio del vastago (21), una mpnija de sujecion (25) que sirve de apoyo a la otra 

1 5 mano del operador y de este modo poder ejercer una fuerza intensa para que el 
cemento circule por el tubo (26) y se inyecte a traves de Id aggja (27). 

El dispositivo (30) de la tecnicp previa de la figura 3 contiene dos camgras 
(35) y (32) conectadas por una vglvula check pr\ el conducto (37). En la camara 
(35) se pueden mezclar los elementos que conforman el cementci oseo a inyectar 

20 y sera impulsado a la camara de inyeccion (32) por medio del vastago(36), una 
vez ya en la camara de inyeccion es impulsado el cemento por el embolo (38) del 
vastago (34) y si se requiere de una fuerza adicional cuenta con Ja palanca (33), 
de este modo se obliga al cemento a salir a traves de la abertura (31) que a su 
vez contiene un valvula check que se cierra en la operacion de recarga. 

25 La figura 4 muestra otro dispositivo (40) de inyeccion de 

polimetilmetacrilato de la tecnica previa en el que el vastago roscado (41) con 
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una manivela (42) en su extremo que ayucla a impulsar el contenido total de la 
jeringa (45), este dispositivo cuenta con elementos de apoyo (43) y (44) para la 
otra mano del operador en Ig acci6n de inyeccion del cemento oseo. 

La figura 5, represents en corte y vista frontal el cuerpo de presion (50) 
5 que muestra la ranura del cabezal (2) donde se asegura la ceja de la jeringa de 
inyeccion que contiene el polimetilmetacrilato o cemento oseo. Por otro lado se 
presenta tambien la vista frontal y en corte del embold (51 ) y su junta de caucho 
(52) que evita que el Ifquido hidraulica se derrarne en la apcidn de transmision de 
la presion. Con este cuerpo.de presion objetp de la presente invencion es posible 

10 transmitir la presion a distancias grandes, en este caso 1 m o hasta 1.5 m, de 
este mbdo, el operador se libra de recibir radiacion ionizante secundaria que 
proviene del paciente en el tiempo de colocacion del cemento oseo. Este cuerpo 
de presion debe tener la caracteristica de ser ligero, desechable o que se pueda 
esterilizar, los materiales que proporcionan estas ventajas son el plastico, 

1 5 aluminio, el acrilico, etc. 

La figura 6, representa vistais frontal y lateral de la jeringa de fuerza o de 
inyeccion (60), tambien el vastago (61 ) en cuyo extremo se coloca la junta de 
caucho (62) que evita que se fugue la presion ejercrda, ya sea sobre el Ifquido 
hidraulico o sobre la preparacion del cemento oseo por aplicar. El cemento debe 

20 encontrarse en un ambiente frio previo a su aplicacion para que asf tenga fluidez 
que beneficia al operador y evita la solidjficacion. en el trayecto con el 
inconveniente que el conducto de la aguja se tapona. 

En la figura 7, se describen los cortes transversales del cuerpo hueco 
cilindrico de presion (B) que aloja en su interior al vgstago (A) de la jeringa de 

25 inyeccion. que se asegura en Ig ranura perimetral (70) de dicho cuerpo de 
presion, se conecta a traves del tubo flexible (7) que tFansmite la presion a traves 
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del fluido (10), presion que se ejerce desde la jeringa manual (C) por media de 
su vastago (9). Aquf se aprecia 61 modo de colocar la jeringa de inyeccion en el 
cuerpo de presion, o mas bien la mariera de jntroducir el vastago (A) en el 
interior abierto del cuerpo de presion (B), una vez introducido el vastago (A) se 
5 procede a dar un giro a la jeringa de tal modo que se asegure el cuerpo de la 
jeringa de manera apretgda para proceder a la inyeccion del cemento oseo. 

El uso de jeringas de diametro reducido en la aplicacion del cemento tiene 
la ventaja de que el flujo ofrece menos resistencia en la aplicacion por lo que se 
puede usar el cemento en una consistencia mas viscosa, de ese modo reducir 

10 las posibilidades de que el cemento pueda salirse del cuerpo vertebral en la 
operacion de relleno 

Los expertos en la tecnica esperan que existan otras mpdalidades de la 
invencion, es ^ecir, modalidades de instrumentos rellenadores construidos de 
acuerdo a las ensenanzas de la presente invencion. Debido a que muchas de las 

15 caracteristicas de las modalidades son similares a aqueHas previamente 
descritas; pero se han ilustrado y descrito modalidades particulares de la 
invencion en las que sera obvio para aquellos expertos en la tecnica que se 
pueden hacer varias modificaciones o cambios sin salir del alcance de la 
presente invencion. Lo anterior se intenta cUbrir con las reivindicaciones 

20 agregadas para que los cambios y modificaciones caigan dentro cjel alcance de 
la presente invencion. 
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REiVINDICACtONES 



• 1.- Dispositivo . hidraulico de inyeccion de cemento oseo ep la 
vertebroplastfa percutanea del tipo prensa hidraulica que compr&nde cuatro 
5 partes principales acopladas una en continuacion de la otra, qye forman un 
cuerpo alargado para impulsar de modo hidraulico el vastago de una jeringa de 
inyeccion cplocada en la proximidad del paciente y que contiene el cemento oseo 
(polimetilmetacrilato, PSVIMA), caracterizado en que comprende: una jeringa de 
inyeccion acoplada a la a^uja que conduce el cemento dentro del cuerpo 

10 vertebral; un cuerpo hueco cilfndrico de presion (1), tipo jeringa invertida con un 
cabezal mpdificado para recityir una jeringa cargada con fluido viscoso para 
inyectar se impulsa el vastago de la jeringa de inyeccion con la fuerza generada 
por la presion hidraulica transmitida a traves del liquido hidraulico que llena el 
cuerpo alargado; , un tubo hidraulico que transmits la presion generada por la 

15 fuerza externa ejercida en la jeringa manual; una jeringa manual distal que 
contiene parte del liquido hidraulico y que se conecta al tubo hidraulico, los 
dedos del operador ejercen sobre el vastago de la misma la fuerza de entrada 
que acciona el sistema hidraulico. 

20 2- Dispositivo hidraulico de iny0ccion de cemento duseo de acuerdo a la 

reivindicaciori 1, caracteri?ado ademas porque la jeringa de inyeccion es una 
jeringa para insulina de 3 ml cuyas alas se acoplan de manera giratoria en la 
ranura interna perimetral del cabezal del cuerpo hueco cilfndrico de presion (1) y 
su vastago ( c ) se aloja en el interior del cilindro hasta acoplarse con el embolo 

25 (4) interno deslizable en la pared interna del cuerpp de presion. 
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3. - Dispositive* hidraulico de inyeccion de cemento oseo de acuerdo a la 
reivindicacion 1; caracterizado adem&s porque el cuerpo hueco cilindrico de 
presion (1), tiene la forma de jeringa en posicion invertida que le da ventaja 
mecanica a la fuerza ejercida en la jeringa manual, tiene un diametro mayor y 

5 consta de un cabezal de acoplamiento; un cuerpo cilindrico hueco alargado de 
10 ml de volumen que contiene en su interior una primera camara libre y en 
contacto con la presi6n atmosferica, una segunda csimara interna (5) ocupada 
por un liquido hidraulico, dichas catnaras estan separadas por un embolo 
deslizable (4) en la pared interna,* rodeado por un anillo de hule que sella la 
10 pared interna del cuerpo de presion y evita que escape el liquido hidraulico; un 
extremo final en punta de diametro reducido que se conecta de manera 
hermetjea con el tubo hidraulico (7). 

4. - Dispositivo hidraulico de inyeccion de cemento oseo de acuerdo a la 
15 reivindicacion 1, caracterizado ademas porque el tubo hidraulico es de un 

material flexible y con una longitud de 1.0 m hasta 1.5 m; contiene en su interior 
el liquido hidraulico (10) que transmite la presion a la camara (5) del cuerpo de 
presion de diametro mayor y que se conecta en continuaoion del extremo (6) de 
diametro reducido del cuerpo de presion (1) al extremo de salida de la jeringa 
20 manual, para fprmar un dispositivo hidraulico cerrado. 

5. - Dispositivo hidraulico de inyeccion de cemento oseo de acuerdo a la 
reivindicacion 1, caracterizado ademas porque la jeringa manual (8) es una 
jeringa alargada que se conecta en continuacion, alejada del punto de aplicacidn, 

25 de tubo hidraulico sobre cuyo vastago (9) se ejerce la fuerza de impulsion del 
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dispositivo complete, la fuerza es ejercida por los dedos del operador del 
dispositive* que se apoyan en las alas y vastago de la jeringa. 

6.- Un metodo de operar el dispositivo de inyeccion de cemento oseo, que 
5 comprende: 

insertar una aguja para biopsia de hueso en el sitio donde se desea 
rellenar o colocar el cemento oseo; 

conectar (otornillar) la jeringa de inyeccion, cargada con el cemento, en 
continuacion de la aguja; 
10 acoplar de manera giratoria, la jeringa de inyeccion en la ranura 

perimetral del cabezal del cuerpo de presion; 

ejercer presion sobre el vastago de la jeringa de inyeccion por medio de la 
fuerza ejercida en el vastago de la jeringa manual colocada en el otro extrerfto 
del tubo hicjraulico, de este modo, se inyecta el contenido de la jeringa de 
1 5 inyeccion en el cuerpo vertebral del paciente; 

retraer el vastago de la jeringa manual, de este modo, se retrae tambien el 
embolo internp del cuerpo de presion para dejarlo en condicion de recibir un 
nuevo cartucho de cemento oseo; 

desacoplar la jeringa de inyeccion del cabezal del cuerpo de presion; 
20 desconectar la jeringa de inyeccion vacia de ia aguja colocada en el 

cuerpo del paciente; 

acoplar el nuevo cartucho de cemento oseo G©ringa de inyeccion) en la 
aguja y cabezal del cuerpo de presion, se repiten los pasos previos; y 

colocar otro nuevo cartucho de cemento 6seo, asf sucesivameht© ha$ta 
25 completar el relleno del hueso. 
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REIVINDICACIONES MODIFICADAS 

[recibidas por la Oficina Internacional el 14 de julio de 2004 (14.07.04); 
reivindicaciones 1-6 reemplazadas por las reivindicaciones 1-4 modificadas] 

1,-Dispositivo hidraulico de inyeccion de cemento oseo en la 
vertebroplastia percutanea del tipo prensa hidraulica que conforma un adaptador 
5 remoto de presi6n para una jeringa de inyeccion, el cual comprende cuatro 
partes principales acopladas una en continuacion de la otra; una primera parte 
(8) alejada del paciente y proxima al operario consta de una jeringa de diametro 
reducido que hace la funcion de camara de impulsion y control de fluido cuyo 
extremo de diametro reducido se conecta a la segunda parte o tubo flexible de 

10 conduccion (10) que suministra el fluido de impulsion al extremo de entrada de 
diametro reducido (7) de la tercera parte o camara intensificadora de presion (1), 
el cual es un dispositivo en forma de jeringa invertida, cuyo extremo de salida de 
diametro amplio esta adaptado con un cabezal perimetral de mayor diametro 
externo, el cual contiene una ranura perimetral (90) en su superficie interna 

15 donde se acoplan las alas de (b) la jeringa proxima al paciente y que esta 
cargada con el fluido que se va a inyectar (PMMA), caracterizado porque dicho 
cabezal perimetral de extremo (2) de la camara de presion contiene una ranura 
perimetral (90) en la superficie interna adaptada para recibir en una primera 
posicion predeterminada en una entrada oval (70) y colocar de manera hermetica 

20 por medio de un giro de 90° en una segunda posicion firme de uso, las alas de 
apoyo de la jeringa de insulina que contiene el fluido para inyeccion, y asf de 
este modo, actua como piston intensificador de presion que impulsa el fluido 
viscoso dentro del cuerpo vertebral del paciente, a traves de la aguja que se 
mantiene fija. 
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2.- Dispositivo hidraulico de inyeccion de cemento oseo de acuerdo a la 
reivindicacion 1 , caracterizado ademas porque las alas de apoyo en la jeringa de 
inyeccion se acoplan de manera giratoria en la ranura interna perimetral (90) del 
cabezal (2) de la camara cillndrica de presion (1) y el vastago de la jeringa de 
5 inyeccion se aloja en el interior del cuerpo del cilindro hasta acoplarse con el 
embolo (4) deslizable sobre la pared interna de la camara intensificadora de 
presion. 



10 3.- Dispositivo hidraulico de inyeccion de cemento oseo de acuerdo a la 

reivindicacion 1, caracterizado ademas porque la camara de presion, en su 
posicion preferida de uso, tiene la forma de una jeringa de mayor diametro en 
una posicion invertida, consta de una punta extreme de diametro reducido que se 
conecta con el tubo flexible, un cuerpo hueco cilfndrico alargado que contiene en 

15 su interior dos camaras separadas por un embolo deslizable (4) en la direccion 
axial, una de dichas camaras en contacto con la presion atmosferica y la otro 
camara o interna ocupada por el Ifquido hidraulico intensificador de presion, en 
el extremo de la camara libre se define un cabezal (2) de diametro externo 
mayor, y en cuyo borde de extremo se definen dos rebajos diametralmente 

20 opuestos que definen una entrada oval (70) donde entran las alas de la jeringa y 
que rematan en la ranura perimetral (90) en la cual se colocan las alas por medio 
de un giro en una segunda posicion firme definitiva de uso de la jeringa de 
inyeccion. 
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4.- Un metodo de operar el dispositivo hidraulico de inyeccion de cemento 
oseo, que comprende: 

insertar una aguja para biopsia de hueso en el sitio donde se desea 
rellenar o colocar el cemento oseo; 
5 conectar (atornillar) la jeringa de inyeccion, cargada con el cemento, en 

continuacion de la aguja; 

acoplar de manera giratoris la jeringa de inyeccion en la ranura perimetral 
del cabezal del cuerpo de presion; 

ejercer presion sobre el vastago de la jeringa de inyeccion por medio de la 
10 fuerza ejercida en el vastago de la jeringa manual colocada en el extremo del 
tubo hidraulico, de este modo, se inyecta el contenido de la jeringa de inyeccion 
en el cuerpo vertebral del paciente; 

retraer el vastago de la jeringa manual, de este modo, se retrae tambien el 
embolo interno del cuerpo de presion para dejarlo en condicion de recibir un 
15 nuevo cartucho de cemento oseo; 

desacoplar la jeringa de inyecci6n del cabezal del cuerpo de presion; 

desconectar la jeringa de inyeccion vacia de la aguja colocada en el 
cuerpo del paciente; 

acoplar el nuevo cartucho de cemento oseo Qeringa de inyeccion) en la 
20 aguja y cabezal del cuerpo de presion, se repiten los pasos previos; y 

colocar otro nuevo cartucho de cemento oseo, asi sucesivamente hasta 
completar el relleno del hueso. 
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